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Die Entwicklung der Anwendung von Geokunststoffen bei 
Ufersicherungen, im Deichbau und beim Kolkschutz
Advances in the Use of Geosynthetics for Bank Protection, 
Dike Construction and Scour Protection
Prof. Dr.-Ing. Georg Heerten, Maritime Geotechnical Consulting, Neustadt in Holstein
In vielen Bereichen der Geotechnik und des Wasser-
baus haben Geokunststoffe seit ihrer Einführung vor 
über 50 Jahren für Innovationen gesorgt und zu ver-
besserten, ökonomisch und ökologisch überlegenen 
Baumethoden beigetragen. Auf drei Anwendungsfel-
der, für die diese Aussage besonders zutreffend ist, 
wird vertieft eingegangen – Ufersicherungen, Deich-
bau und Kolkschutz. In diesen drei Anwendungsfeldern 
spielt die Interaktion von Boden und Wasser eine be-
sondere Rolle, weshalb die aktuelle Entwicklung bei Fil-
terregeln berücksichtigt werden muss. Die Entwicklung 
der Geokunststoffanwendung bei Ufersicherungen, im 
Deichbau und beim Kolkschutz wird anhand von Bei-
spielen aufgezeigt. 
Ever since they were first used over 50 years ago, geo-
synthetics have driven innovation and contributed to 
the development of enhanced, more economical and 
more environmentally friendly construction methods in 
many areas of geotechnical and hydraulic engineer-
ing. Three areas to which this applies in particular are 
described in detail in this paper. These are bank pro-
tection, dike construction and scour protection. The 
soil-water interaction is particularly important in these 
areas, which is why current developments in filter rules 
need to be taken into account. Examples are given to 
illustrate the advances in the use of geosynthetics for 
bank protection, dike construction and scour protec-
tion.
1 Vorwort
Foreword
Mit über 100 Fachveröffentlichungen, davon fast 60 Bei-
träge zu der Anwendung von Geokunststoffen, gehört 
Dr.-Ing. Michael Heibaum zu den Fachkollegen, die frei-
willig und ehrenamtlich weit über die beruflichen und 
dienstlichen Pflichten und Aufgaben hinaus der Fach-
welt und den Berufskollegen dienen. In vielen Fachzeit-
schriften und Vorträgen auf Konferenzen und Tagungen 
fanden seine Arbeiten national und international große 
Beachtung und Anerkennung. Dies führte u. a. zu seiner 
Berufung in den Vorstand der Deutschen Gesellschaft 
für Geotechnik e.V. (DGGT), der Berufung zum Leiter 
des TC 213 (Scour and Erosion) der International Soc-
iety for Soil Mechanics and Geotechnical Engineering 
(ISSMGE) und der Auszeichnung mit der international 
anerkannten “Mercer Lecture” der International Geo-
synthetics Society (IGS). Dr.-Ing. Michael Heibaum ist 
mit der Vielzahl seiner Beiträge einer der bedeutends-
ten Botschafter deutscher Anwendungserfahrung von 
Kunststoffen in der Geotechnik und im Wasserbau. Für 
diesen Einsatz gebühren ihm unser größter Dank und 
unsere höchste Anerkennung. Daher freue ich mich, mit 
einem Beitrag über drei Geokunststoff-Anwendungsbe-
reiche (Ufersicherung, Deichbau und Kolkschutz), mit 
denen wir uns gemeinsam kollegial auseinandersetz-
ten, meine Anerkennung und Wertschätzung für Dr.-Ing. 
Michael Heibaum zu übermitteln.
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2 Einleitung
Introduction
In vielen Bereichen der Geotechnik und des Wasser-
baus haben Geokunststoffe seit ihrer Einführung vor 
über 50 Jahren für Innovationen gesorgt und zu ver-
besserten, ökonomisch und ökologisch überlegenen 
Baumethoden beigetragen. 
Auf drei Anwendungsfelder, für die diese Aussage be-
sonders zutreffend ist, wird im Folgenden eingegangen 
– Ufersicherungen, Deichbau und Kolkschutz. In die-
sen drei Anwendungsfeldern spielt die Interaktion von 
Boden und Wasser eine besondere Rolle. Daher soll 
zunächst auf die aktuelle Entwicklung bei Filterregeln 
hingewiesen werden, bevor die Entwicklung der Geo-
kunststoffanwendung bei Ufersicherungen, im Deich-
bau und beim Kolkschutz dargestellt wird.  
3 Neues Merkblatt „Filtern mit  
Geokunststoffen“ 
New code of practice “Filtering with 
geosynthetics”
Im gemeinsamen Arbeitsausschuss „Dichtungssyste-
me im Wasserbau“ von der Deutschen Vereinigung für 
Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V. (DWA), der 
Deutschen Gesellschaft für Geotechnik e.V. (DGGT) und 
der Hafentechnischen Gesellschaft e.V. (HTG) hat die Ar-
beitsgruppe WW-7.5 „Filtern mit Geokunststoffen – Re-
geln und Anwendungen“  unter der Leitung von Dr.-Ing. 
Michael Heibaum, Karlsruhe, das Merkblatt DVWK-M 
221/1992 „Anwendung von Geotextilien im Wasserbau“ 
überarbeitet. Dieses Merkblatt erschien im Jahr 1992 
als Grundlage für den kunststoffgerechten Einsatz von 
Geotextilien im Wasserbau. Es gab Empfehlungen für 
die Bemessung in Abhängigkeit von der jeweiligen 
Funktion des Geotextils. Das Merkblatt spiegelte den 
Stand der Technik und der Forschung der 1980er-Jahre 
wieder. Seitdem hat es weltweit weitreichende Weiter-
entwicklungen gegeben und die Filterregeln für Geo-
kunststoffe haben im letzten Jahrzehnt international 
eine Konsolidierung erfahren. Auf der Grundlage von 
internationalen Empfehlungen und den Erfahrungen 
mit geotextilen Filtern in Deutschland hat sich die Ar-
beitsgruppe WW-7.5 besonders dem Thema „Filtern 
mit Geokunststoffen” gewidmet und das vorliegende 
Merkblatt DWA-M 511 „Filtern mit Geokunststoffen“ er-
arbeitet und im Juli 2016 als Gelbdruck vorgelegt. Im 
Merkblatt werden Planungsgrundlagen, Materialanfor-
derungen, Bemessung des geotextilen Filters, Hinwei-
se zur Bauausführung und zu Verdingungsunterlagen 
sowie die Qualitätssicherung behandelt. Weiterhin wird 
die Bemessung an konkreten Anwendungsbeispielen 
dargestellt.
Bis zum 30. September konnte das Merkblatt im Rah-
men des öffentlichen Beteiligungsverfahrens kosten-
frei im DWA-Entwurfsportal eingesehen werden, um 
ggf. Stellungnahmen einzureichen. Im Folgenden kann 
nur auszugsweise auf einige Aspekte des Merkblattes 
DWA-M 511 eingegangen werden, ggf. weiterführende 
Aussagen im Merkblatt-Text sind zu beachten.  
4 Filterregeln im Merkblatt DWA-M 511
Filter rules in Code of Practice 
DWA-M 511
Das Bodenrückhaltevermögen des Boden-Filter-Sys-
tems wird im Allgemeinen durch das Verhältnis R
R
 der 
Filteröffnungsweite O
F
 zu einer signifikanten Korngröße 
d
I
 beschrieben: 
R
R
 = O
F
 / d
I
 .
Wie Studium und Vergleich nationaler und internationa-
ler Vorschläge für die Bemessung der mechanischen 
Filterwirksamkeit zeigten, hat sich die Bestimmung 
einer wirksamen Öffnungsweite O
F
 für nicht kohäsive 
Böden in Abhängigkeit der Parameter O
F
 / d
I
 und C
U 
durchgesetzt. Für die Öffnungsweite O
F 
wird in Euro-
pa aufgrund langjähriger Bewährung der Wert O
90
 für 
die Bemessung verwendet und nach dem in pr EN ISO 
12956:2015 „Bestimmung der charakteristischen Öff-
nungsweite“ beschriebenen Versuch ermittelt.
Die Abhängigkeit von O
F
 / d
I
 von C
U
 weist im Bereich von 
C
U 
= 3 bis 4 in den bekannten Verfahren bemessungs-
technisch und physikalisch nicht begründbare Unste-
tigkeitsstellen auf. Hier hat die Arbeitsgruppe WW-7.5 
einen neuen Ansatz erarbeitet und durch eine Anpas-
sungskurve beschrieben. Zur leichteren Programmier-
barkeit wird die Gleichung einer Lognormalverteilung 
verwendet, für deren Verlauf gemäß der zitierten und 
diskutierten Ansätze folgende Eckwerte festgelegt wer-
den: Für C
U
 = 1 das Verhältnis O
90
 / d
50
 = 1, für C
U
 = 4 das 
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Verhältnis O
90
 / d
50
 = 5 und für C
U
 > 15 das Verhältnis 
O
90
 / d
50
 = 1. Aufgrund der Erfahrungen mit der Bemes-
sung nach dem alten Regelwerk DVWK 221(1992) wird 
für C
U
 = 8 das dortige Verhältnis O
90
 / d
50
 übernommen.
Das entwickelte Bemessungsdiagramm ist in Bild 1 
dargestellt. Aus der Ungleichförmigkeitszahl C
U
 und 
dem Korndurchmesser d
50
 kann die erforderliche 
Öffnungsweite O
90
 des geotextilen Filters ermittelt wer-
den.
Zur Berücksichtigung der Lagerungsdichte des zu fil-
ternden Bodens dürfen die Werte O
90
 / d
50
 für dicht ge-
lagerte Böden bis zu 10 % höher angesetzt werden. Für 
locker gelagerte Böden sollten bis zu 10 % geringere 
Werte verwendet werden.
Dieser neue Ansatz zur Bemessung der mechanischen 
Filterwirksamkeit eines geotextilen Filters für nicht ko-
häsive Böden wird im Merkblatt ergänzt durch Hinweise 
auf Erfahrungswerte und Empfehlungen für Deckwerke 
im Küstenschutz und den Fall, dass die Bemessung zu 
sehr kleinen oder sehr großen Öffnungsweiten führt, 
für die Geotextilien auf dem Markt nicht verfügbar sind 
(vgl. Tabelle 1). Auch der Bemessung der mechanischen 
Filterwirksamkeit für suffosionsgefährdete Böden und 
kohäsive Böden ist im Merkblatt je ein Kapitel gewid-
met. Hier wird auch auf die zusätzliche Möglichkeit der 
Prüfung der Filterwirksamkeit mit dem Turbulenztest 
nach DIN EN ISO 10772 hingewiesen, einem bereits in 
Tabelle 1: Möglicher Bereich von Porenspektren von ver-
nadelten Spinnfaser-Vliesstoffen für Filteranwen-
dungen und zugehörige O
90,w 
-Werte, bestimmt 
nach der Nasssiebmethode gemäß DIN EN ISO 
12956. Größe der Poren etwa analog zur Poren-
größe in Feinsand bis Feinkies
Table 1: Possible range of pore spectra of needle-punched 
staple-fibre nonwovens for filter applications and 
the associated O90,w –values, determined by 
the wet-sieving method according to DIN EN ISO 
12956. Pore size approximately analogous to the 
pore size in fine sand to fine gravel
Produktname O
10 
(mm) O
90 
(mm) O
90,w
 (mm)
Terrafix 600 0.06 0.3 0.08
Terrafix 601 S 0.075 0.8 0.15
Secutex 444 0.07 1.1 0.26
Depotex 755 GG 0.08 3.0 0.53
O
10
: 10 % der Poren sind kleiner               
O
90
: 90 % der Poren sind kleiner
Bild 1: Zulässiges Abstandsverhältnis O
90
 / d
50
 in Abhängigkeit von der Ungleichförmigkeit C
U
 des Bodens nach DWA-M 511
Figure 1: Permissible filter ratio O90 / d50 as a function of the uniformity CU of the soil according to DWA-M 511
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den 1970er-Jahren in der Bundesanstalt für Wasserbau 
(BAW) entwickelten Prüfverfahren. 
Für die hydraulische Filterwirksamkeit zur Gewährleis-
tung ausreichender Wasserdurchlässigkeit des geotex-
tilen Filters wird im Merkblatt als Mindestwert für die 
Durchlässigkeit 
k
Geotextil
 ≥ 10 ∙ ∙ ∙ 100  k
Boden
gefordert, ergänzt durch Hinweise auf Untersuchungs-
ergebnisse, dass eine Abnahme der Wasserdurchläs-
sigkeit bei ungünstigen Randbedingungen den Faktor 
100 erreichen kann. Es gilt auch im Hinblick auf die 
Kolmationssicherheit zu vermeiden, dass die Durchläs-
sigkeit infolge von zwischen den Fasern eingelagerten 
Partikeln übermäßig reduziert wird. Ein großes Poren-
volumen und ein ausreichendes Gesamtvolumen des 
geotextilen Filters ermöglichen im Allgemeinen ausrei-
chend viele dreidimensionale Fließwege durch das bo-
denbesetzte Geotextil. Eine entsprechende Dicke des 
Geotextils ist daher ein wesentlicher Faktor. Ferner soll 
die gewählte Öffnungsweite nicht wesentlich unter dem 
ermittelten Bemessungswert liegen.
5 Anforderungen an Dicke und  
Robustheit im Merkblatt DWA-M 511
Requirements for thickness and 
robustness in Code of Practice 
DWA-M 511
Durch zwei gesonderte Kapitel wird im Merkblatt DWA-
M 511 der Bedeutung der Dicke und des Flächenge-
wichtes eines geotextilen Filters als technisches An-
wendungskriterium Rechnung getragen.
Als Anforderung an die Dicke des geotextilen Filters 
wird, um eine ausreichende Filtrationslänge zu errei-
chen, eine Mindestdicke von
d ≥ 30 · O
90
in einer Lage gefordert. In Anlehnung an Filterlängenbe-
trachtungen bei Kornfiltern hat sich bei geotextilen Filtern 
die Angabe der Filterlänge in Abhängigkeit von der Öff-
nungsweite durchgesetzt. Im Merkblatt zitierte spezielle 
Filterdickenanforderungen aus der Deponie-Richtlinie 
der Bundesanstalt für Materialforschung und -prüfung 
(BAM), Berlin, (es werden eine Mindestdicke von 3 mm 
oder eine Dicke, die der 30-fachen Öffnungsweite O
90 
entspricht, gefordert) und für geotextile Filter in Deck-
werken von Bundeswasserstraßen mit der Forderung 
von Mindestdicken von 4,5 mm für grobkörnige Böden 
und 6 mm für gemischt-körnige Böden nach den Richt-
linien der BAW unterstreichen die Bedeutung, die auch 
die Arbeitsgruppe WW-7.5 der Filterdicke für die Bemes-
sung und Auswahl eines geotextilen Filters zumisst. 
Entsprechende Bedeutung hat das Flächengewicht ei-
nes geotextilen Filters im Hinblick auf seine Einbauro-
bustheit. Robustheitskriterien stellen sicher, dass beim 
Einbau und im Betrieb keine die Funktion beeinträch-
tigenden Materialschäden am Geotextil auftreten. Der 
Einbau stellt häufig die höchste Beanspruchung für ein 
Geotextil dar (Bild 2). Um die Robustheit zu prüfen, gibt 
es eine Reihe von Versuchen, z. B. zur Zug-, Verfor-
mungs-, Durchdrück- und Durchschlagfestigkeit. Eben-
falls wesentlich sind die Widerstände gegen Abrieb. 
Flächengewicht und Dehnung sind die wesentlichen 
Einflussgrößen der Robustheit. 
Für geotextile Filter wurden im Merkblatt DWA-M 511 fol-
gende Kriterien festgelegt:
 • Überschüttung mit Sand und Kies bis d = 8 mm: 
Flächengewicht ≥ 300 g/m2
 • Überschüttung mit Sand und Kies bis d = 32 mm 
(Rundkorn): Flächengewicht ≥ 400 g/m2
 • Überschüttung mit Kies mit d > 32 mm (Rundkorn): 
Flächengewicht ≥ 500 g/m2
 • Überschüttung mit Steinen und Kies (Brechkorn): 
Flächengewicht ≥ 600 g/m2
 • Überschüttung mit Steinen über ca. 60 kg: 
Flächengewicht ≥ 1000 g/m2
Überkornanteile bis 3 % sind zulässig.
Für ein ausreichendes Verformungsvermögen wird eine 
Dehnung von ≥ 50  % bei Höchstzugkraft empfohlen. 
Hingewiesen wird auch hier auf andere Richtlinien und 
Empfehlungen, deren Angaben und Anforderungen an 
das Flächengewicht oder die Dicke zur ausreichenden 
Robustheit mit den Anforderungen im Merkblatt gut 
übereinstimmen. 
Eine grundlegende, vorteilhafte Eigenschaft geotextiler 
Filter ist ihre eigene Erosionsfestigkeit.
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6 Entwicklung der Anwendung von 
Geotextilien bei Ufersicherungen
Advances in the use of geotextiles 
for bank protection
Bevor Vliesstoffe als neue textile Produkte zur Verfü-
gung standen, prägten Gewebe die Pionieranwendung 
der Geotextilien im Wasserbau in den 1950er- und 
1960er-Jahren. Nach vielen erfolgreichen Anwendun-
gen bei kleinen Vorflutern, Teichen, kleinen Bächen und 
Flüssen führten große Schadensfälle bei einer Deck-
werksbaumaßnahme am Dortmund-Ems-Kanal und am 
Kolkschutz des Eidersperrwerks in Deutschland zu her-
ben Rückschlägen in der Akzeptanz von Geweben als 
Filterlagen im konstruktiven Aufbau von Deckwerken.
Daher wurde beim Ausbau des Mittellandkanals für das 
1.350-t-Europaschiff in der Wasserstraßen- und Schiff-
fahrtsverwaltung des Bundes (WSV) die Idee eines zwei-
lagigen Deckwerkes aus einer flächig zu verlegenden, 
dreidimensionalen „Filtermatte“ (kein zweidimensiona-
les Gewebe) und losen Schüttsteinen als Deckschicht 
gefördert und umgesetzt. Diese neuen Deckwerkbau-
weisen sollten einen kontrollierten Unterwassereinbau 
erlauben und eine vergleichsweise lange Standzeit ge-
währleisten. Hiermit sollten traditionelle Bauweisen aus 
Buschmatten und Schüttsteinpacklagen mit Standzei-
ten von nur etwa fünf Jahren abgelöst werden.
Nach ersten Versuchen mit Kokosmatten kamen 1969 
am Mittellandkanal erstmals Vliesstoffe aus Synthese-
fasern als Deckwerksfilter zur Anwendung. Mit diesen 
Produkten (Terrafix® 750, Terrafix® 1000) aus relativ 
dicken Dorix®-Polyamidfasern, die auf einem Träger-
gewebe vernadelt und zusätzlich mit einem Kunst-
harzbinder verfestigt wurden, konnten auf einem Ver-
legeponton großflächige „Filtermatten“ konfektioniert 
werden. Vom Ponton wurden die „Filtermatten“ als 
unendliches, homogenes, kontrolliert unter Fabrikbe-
dingungen hergestelltes Filterelement auf der Rohbö-
schung des ausgebauten Kanalquerschnitts abgelegt 
und eingebaut. Unmittelbar nach dem Absenken auf 
die Unterwasserböschung wurden die Filtermatten mit 
Schüttsteinen belegt und in ihrer Lage gesichert. Somit 
bestanden die Deckwerke nur noch aus Vliesstofffilter 
und Deckschicht bei 1 : 3 geneigter Böschung (bei Be-
tonverbundstein-Deckwerken auch 1 : 2,5). 
Bild 2: Ausreichende (Einbau-)Robustheit als fundamen-
tale Forderung an geotextile Filterlagen (nach 
Heibaum, 2015)
Figure 2: Adequate robustness (after installation) as a  
fundamental requirement for geotextile filter 
layers (according to Heibaum, 2015)
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Diese Pioniertat am Mittellandkanal war die weltweit 
erste Anwendung von Vliesstoffen als Deckwerksfilter 
im Wasserbau und der Ausgangspunkt für die weitere 
Entwicklung und Anwendung geotextiler Filter im Deck-
werksbau.
Auch wenn am Mittellandkanal und später an vielen an-
deren Wasserstraßen (Main-Donau-Kanal, Saar-Ausbau 
u. a.) verschiedene „Filtermatten“ (einlagig/mehrlagig) 
eingesetzt wurden, hatten alle eine Filterschicht aus 
vernadeltem Spinnfaser-Vliesstoff, die filtertechnisch 
auf den anstehenden Boden abgestimmt war und den 
Mindestdicken nach BAW-Regelwerk mit 4,5 mm für 
grobkörnige Böden und 6 mm für gemischt-körnige Bö-
den entsprach. Mit inzwischen erreichten Standzeiten 
von nunmehr über 40 Jahren (!) bei vernachlässigbarem 
Unterhaltungsaufwand konnte das Wunschziel langer 
Standzeiten eindrucksvoll erreicht werden. Das war und 
ist bezogen auf den Stand der Technik im Deckwerks-
bau zu Beginn der Entwicklung 1969 ein großartiger 
technischer und wirtschaftlicher Erfolg!
Um Prüfkriterien und Anforderungen für einen Ver-
gleich und eine Beurteilung verschiedener Produkte zu 
formulieren und eine Basis für anwendungsorientierte 
Ausschreibungen zu schaffen, begann die BAW bereits 
Anfang der 1970er-Jahre Prüfverfahren für geotextile 
Filter anwendungsorientiert zu entwickeln, die die typi-
schen Belastungen der geotextilen Filterschichten von 
Deckwerken an Wasserstraßen simulieren und die auf 
Standard-Bodentypen (Bodentypen 1 bis 4) abgestimmt 
sind. Es entstanden u. a. der Durchströmungs- und der 
Turbulenztest zur Filterprüfung und der Durchschlags- 
und der Abriebtest zur Simulation der Einbaubeanspru-
chung und der Belastung im Deckwerk unter Betrieb. 
Auch wurden die bereits zitierten Filterschichtdicken für 
geotextile Filter in Deckwerken von Bundeswasserstra-
ßen mit der Forderung nach Mindestdicken von 4,5 mm 
für grobkörnige Böden und 6 mm für gemischtkörnige 
Böden schon damals festgeschrieben. Bereits 1978 hat 
die BAW „Vorläufige Richtlinien für die Prüfung und Di-
mensionierung von textilen Filtern im Verkehrswasser-
bau“ der Fachwelt zur Verfügung gestellt. Auf dieser 
Basis und den praktischen Erfahrungen entstanden 
1983 die Regelwerke MAG (Merkblatt Anwendung von 
geotextilen Filtern an Wasserstraßen) und TLG (Techni-
sche Lieferbedingungen für geotextile Filter), die, inzwi-
schen fortgeschrieben, auch heute noch zu den Stan-
dardwerken im Wasserbau gehören. 
Vor dem Hintergrund korrespondierend positiver An-
wendungserfahrungen an mehreren hundert Kilome-
tern Deckwerken allein an Bundeswasserstraßen in 
Deutschland haben der Prüfkatalog für und die Anfor-
derungen an geotextile Filter der BAW bis heute unver-
ändert Bestand – eine beeindruckende und zu würdi-
gende historische Ingenieurleistung!
Mit den Fortschritten auf dem Geotextilsektor wurden 
auch die Verlegetechniken immer weiterentwickelt. 
Wurden Anfang der 70er-Jahre Einzelbahnen in Ka-
nallängsrichtung von Pontons abgezogen und mit Stei-
nen beschwert, so werden heutzutage von modernen 
Mattenlegepontons vorkonfektionierte, großflächige 
Endlosbahnen auf Böschung und Sohle zwangsgeführt 
verlegt.
Trotz dieser jahrzehntelangen Stetigkeit der BAW-Prüf-
kriterien und Anforderungen für geotextile Filter und 
des technischen Fortschritts beim (Unterwasser-)Ein-
bau gab und gibt es in der WSV fortwährende Diskus-
sionen mit unterschiedlicher Meinungsführerschaft zur 
Ausbildung der Deck- und Filterschichten von Deckwer-
ken an Bundeswasserstraßen. So empfahl z. B. Knieß 
nach wissenschaftlichen Untersuchungen (Knieß, 1983) 
„die Weiterentwicklung der mit geringen Materialmen-
gen auskommenden gebundenen Deckschichten auf 
geotextilem Filter“, da diese Bauweisen im Vergleich zu 
anderen Deckwerksbauweisen den größten relativen 
Nutzen aufwiesen. Später führten erwartete Grundwas-
serüberdruckbelastungen bei Wasserspiegelabsunk 
durch Schiffsvorbeifahrt bei zukünftig höheren Belas-
tungen durch größere Schiffe zu meterdicken Lagen aus 
Schüttsteinen und Kornfiltern als kompensierende Auf-
last und beim Kornfilter wurden ökologische Vorteile im 
Hinblick auf Durchwurzelung und Passierbarkeit durch 
Sandlückenbewohner erwartet. Damit standen sich an 
1 : 3 geneigten Böschungen 40 cm starke verklammerte 
Deckwerke auf geotextilem Filter als wirtschaftlichste 
und langjährig z. B. am Mittellandkanal erprobte Lösung 
und 80  cm lose Schüttsteine auf 40  cm Kornfilter zur 
Sicherheit gegen Grundwasserüberdruck und als er-
wartete ökologisch vorteilhafte Lösung gegenüber. Für 
die mineralische Lösung muss ca. die dreifache Men-
ge mineralischer Baustoffe gewonnen, transportiert 
und eingebaut werden. Bei Ausbaustrecken muss zu-
sätzlich entsprechend mehr Material gebaggert, trans-
portiert und deponiert werden. Da ökologische, klima-
schonende Bauweisen mit möglichst geringem Ausstoß 
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klimaschädlicher Gase bevorzugt werden sollten bzw. 
müssen, könnten Ökobilanzen für diese Bauweisen als 
Entscheidungshilfe dienen. Bei Stützkonstruktionen 
oder im Deponiebau konnte die Überlegenheit alterna-
tiver Bauweisen mit Geokunststoffen bereits nachge-
wiesen werden. 
Wie die Praxis zeigte, besteht bei den dicken Schütt-
stein- und Kornfilterlagen die Gefahr der Akkumulati-
on von Feinsediment/Schlick in den Porenräumen des 
Kornfilters (Heerten, 2009). Solche Sedimentfallen von 
teilweise faulendem, bläulichen Schlick vermindern 
nicht nur die hydraulische Wirksamkeit der Filterlage, 
sondern sind auch kontraproduktiv für Flora und Fauna, 
denn in und an der Feinsedimentschicht gibt es keine 
Sandlückenbewohner, kein Licht und keinen Sauer-
stoff, sondern Schwefelwasserstoff! Flora und Fauna 
zur Ausbildung eines begrünten, belebten Deckwerks 
werden gefördert durch ein stabiles Porensystem mit 
nicht mehr als 10 % Schluffanteil, Licht und Sauerstoff 
– möglichst dünne und offene Deckwerke auf geo-
textilem Filter sollten die Antwort sein, wobei der flä-
chenhafte Kräfteabtrag gebundener oder verbunde-
ner Deckschichten und die Bodenverbesserung durch 
eine faserbewehrte Grenzschicht aus geotextilem Filter 
und Boden noch besser erforscht und bemessungs-
technisch berücksichtigt werden müssten. Der auch 
an Bundeswasserstraßen zu erkennende Trend nach 
rein biologischen Uferbefestigungen wird auf gering 
belastete oder vergleichsweise extrem flach geneig-
te Böschungen beschränkt bleiben und dort, wo die 
Belastungen es erfordern, wird mit geotextilen Filtern 
am ökologischsten und ökonomischsten gebaut! Deck-
werksbau ist der Erfahrung geschuldet, dass kein na-
türliches Ufer stabil ist, sondern Veränderungen der 
Uferlinie als Ergebnis des Wechselspiels zwischen dy-
namisch einwirkenden Kräften des Wassers auf den 
Spülsaum des Ufers ohne Eingriff von Menschenhand 
immer auftreten. 
7 Geokunststoffe im Deichbau
Geosynthetics in dike construction
Mit dem in Bild 3 dargestellten Deichquerschnitt eines 
sanierten Oderdeiches nach dem Oderhochwasser von 
1997 beginnt eine neue Ära im Deichbau mit der Pio-
nieranwendung einer vernadelten geosynthetischen 
Tondichtungsbahn als Dichtungselement im Deich-
querschnitt. Darüber hinaus wurde der Deichkern im 
Bereich der zu sanierenden Bruchlücke lagenweise in 
mechanisch verfestigte Vliesstoffe der Geotextilrobust-
heitsklasse 5 eingepackt, um eine zukünftige Erosion 
des Deichkörpers auch im Falle einer Überströmung 
im Hochwasserfall wirksam zu verhindern. Geosynthe-
tische Tondichtungsbahn und die obere Vliesstofflage 
bilden eine nicht erodierbare Überlaufschwelle, die die 
Ausbildung einer Deichbruchbresche verhindert und 
auch das Einströmen von Wasser in den Deichschutz-
bereich beendet, sobald der Hochwasserstand unter 
die Höhe der von Tondichtungsbahn und Vliesstoff ge-
bildeten Überlaufschwelle fällt. 
Infolge der teilweise katastrophalen Hochwässer, die 
nach der Oderflut von 1997 mit vielen Deichbrüchen, 
riesigen Überflutungsschäden und leider auch vielen 
Todesopfern Deutschland und Zentraleuropa heimsuch-
ten, fand der Einsatz geosynthetischer Tondichtungs-
Bild 3: Pionieranwendung einer geosynthetischen Tondichtungsbahn bei einer Deichsanierung in Polen nach dem Oder-
hochwasser von 1997 
Figure 3: Pioneering application of a geosynthetic clay liner used to repair a dike in Poland after flooding on the River Oder 
in 1997
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bahnen als Dichtungselement in zu sanierenden und/
oder zu verstärkenden Deichen verbreitet Anwendung. 
Grundsätzlich wird die Standsicherheit von Deichen im 
Hochwasserfall vor allem durch zwei Einwirkungen ge-
fährdet: Die Durchsickerung des Deichkörpers oder die 
Überströmung der Deichkrone. Während eine Durch-
strömung z.  B. durch den Einbau einer geosyntheti-
schen Tondichtungsbahn verhindert oder zumindest 
auf einem Niveau ohne Standsicherheitsgefährdung 
begrenzt werden kann, erfordert die Sicherung gegen 
Überströmen entsprechende konstruktive Maßnahmen 
an der Deichkrone, der landseitigen Böschung und am 
Böschungsfuß, damit bei einer Überströmung bei Über-
schreiten des Bemessungshochwassers eine Überbe-
anspruchung nicht zum Versagen des Deiches mit Aus-
bildung einer Deichbruchbresche und ggf. landseitiger 
Kolkbildung führt. Für beide Fälle stehen Lösungen mit 
Geokunststoffen zur Verfügung.
Nach mehrjähriger Einsatzzeit als Deichdichtung wur-
den geosynthetische Tondichtungsbahnen aus Dei-
chen in Deutschland unter fachtechnischer Begleitung 
aufgegraben und ihre Funktionstüchtigkeit untersucht. 
Wie Bild 4 zeigt, war Dr.-Ing. Michael Heibaum bei der 
Aufgrabung zur Gewinnung von Proben der eingebau-
ten geosynthetischen Tondichtungsbahnen selbst aktiv 
mit dabei. Die Untersuchung der aus Deichen gewon-
nenen Proben in der BAW führte bei regelkonformer 
Anwendung der Tondichtungsbahnen zu sehr positi-
ven Ergebnissen. Die aufgegrabenen Laborproben der 
Produkte wiesen mit Durchlässigkeitsbeiwerten von 
k = 2,5 x 10-11 m/s bis 8 x 10-11 m/s eine hydraulische 
Leistungsfähigkeit entsprechend den Eignungsprüfun-
gen vor Einbau und Bauausführung auf. Im Vergleich 
zu neuwertigen Produkten wurden keine signifikanten 
Qualitätsunterschiede festgestellt und damit den unter-
suchten geosynthetischen Tondichtungsbahnen eine 
volle Funktionstüchtigkeit nach bis zu 12 Jahren im ein-
gebauten Zustand bescheinigt.
Bild 5 zeigt die Schnittkanten der ausgegrabenen Pro-
ben mit dicht-wirksam gequollener Bentonit-Dichtungs-
schicht (Heerten et al, 2008).
Die Erkenntnisse aus großmaßstäblichen Modellver-
suchen zur Erhöhung der Widerstandsfähigkeit von 
Deichen bei Überströmen bestätigen die Wirksamkeit 
von Geokunststoffen als Sicherungselemente im Deich-
querschnitt. Mit in den Deichkern integrierten, oberflä-
chennahen oder die Vegetation unterstützenden Ero-
sionsschutzsystemen aus Geokunststoffen kann das 
konventionelle Verhalten von überströmten Deichen 
entscheidend verbessert und je nach Bemessungs-
größen ein Bruch auch vollständig verhindert werden. 
Konstruktionsprinzipien, Bemessungshinweise und die 
technische Umsetzung zur Einbindung derartiger Kon-
struktionen in Deich-Ertüchtigungsmaßnahmen können 
aus den neusten Erkenntnissen abgeleitet werden, 
sodass der baupraktischen Umsetzung bei Fluss- und 
Seedeichen nichts mehr im Wege steht. 
So kann z. B. bei Seedeichen nach einer Zerstörung der 
Kleidecke auf der Seeseite durch Wellenangriff oder 
der Binnenseite durch Wellenüberlauf die Erosion des 
Sandkerns wirksam verhindert werden. Auch die Über-
strömung des Deiches und damit das Eindringen von 
Wasser in den Schutzbereich wird durch die erosions-
stabile, durch die Geokunststoffe gebildete Überlauf-
schwelle auf dem Sandkern mit fallendem Tidewasser-
stand deutlich rascher beendet als bei Flussdeichen im 
Binnenland mit ggf. lang anhaltenden, extremen Hoch-
wasserständen.
Im Zusammenhang mit dem Einsatz von geosyntheti-
schen Tondichtungsbahnen als Dichtungselemente von 
Schifffahrtskanälen hat die BAW auch Prüfkriterien und 
Anforderungen für diese Produkte festgelegt, die auf 
den Einsatz im Deichbau übertragbar sind. Sie gewähr-
leisten ein Qualitätsniveau, das folgenden langfristig zu 
sichernden Anforderungen gerecht wird:
Bild 4: Dr.-Ing. Michael Heibaum bei der Aufgrabung der 
geosynthetischen Tondichtungsbahn im Elbe-
Deich bei Wittenberge im April 2008
Figure 4: Dr. Michael Heibaum exposing the geosynthetic 
clay liner in the dike on the River Elbe near Wit-
tenberge in April 2008
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 • Langfristige Dichtfunktion der Bentonitschicht,
 • langfristiger Erosionsschutz für die Bentonitschicht 
durch Träger- und Deckgeotextil,
 • langfristig sicherer innerer Schubverbund,
 • anforderungsgerechte Einbaurobustheit.
Wie für geotextile Filter im Deckwerksbau an Wasser-
straßen praktiziert, sollten auch die technischen Anfor-
derungen an geosynthetische Tondichtungsbahnen auf 
dem aktuellen Niveau  langfristig Bestand haben.
Richtungsweisend ist hier die 2015 erschienene „Bran-
denburgische Richtlinie für die Anwendung Geosynthe-
tischer Tondichtungsbahnen im Deichbau (BARD15)“ 
mit konkreten Anforderungen und Bezugnahme zu 
BAW-Prüfverfahren, z. B. dem Turbulenztest. 
8 Geokunststoffe beim Kolkschutz
Geosynthetics in scour protection
In Deutschland war es Professor F.-F. Zitscher, der 
schon in den 1950er-Jahren die Idee verfolgte, ört-
lich reichlich vorhandenen Sand in textile Strukturen 
zu verpacken und diese „Sandsäcke“ als Alternative 
zu Steinen oder Betonelementen als Bauelemente in 
Bauwerken des Küstenschutzes (z. B. Buhnen) einzu-
setzen. Doch auch nach einer verhältnismäßig gro-
ßen erfolgreichen Anwendung von 1 m3 großen Sand-
säcken aus synthetischen Geweben im Deichkern 
und beim Deichschluss des Rüstersieler Seedeiches 
1963/64 konnte sich dieser umweltschonende Ansatz 
lange nicht durchsetzen.
Nachdem der Einsatz von mechanisch verfestigten 
Vliesstoffen als Filterlagen im Deckwerksbau an hoch 
belasteten Ufern deutscher Schifffahrtskanäle auch in 
Nordamerika (1970er-Jahre) und Australien (1980er-
Jahre) über Lizenznehmer bekannt wurde, wurden in 
Australien die ersten Bauwerke im Küstenschutz aus in 
Vliesstoffen verpacktem Sand realisiert. 
1985 entstand in Queensland/Australien die „Kirra Groy-
ne“, eine Seebuhne an der Pazifikküste zur temporären 
Sicherung einer Strandvorspülung aus pyramidenartig 
aufeinandergelegten sandgefüllten Vliesstoffschläu-
chen, die im Schutze eines Sanddepots gebaut wurde 
(Bild 6). Die Buhne erfüllte weit über die ursprünglich 
angesetzte Standzeit von fünf Jahren ihre Aufgabe und 
bot ein richtungsweisendes Beispiel für das Bauen mit 
verpacktem Sand, besonders in Regionen, in denen 
Steine nicht vorhanden sind und über große Distanzen 
herantransportiert werden müssen. 
Bild 5: Dichtwirksam gequollene Schnittkanten von aus Deichen ausgegrabenen geosynthetischen Tondichtungsbahnen 
nach mehrjähriger Einbauzeit
Figure 5: Cut edges of geosynthetic clay liners showing the swollen sealing layer; the liners were removed from dikes sever-
al years after installation
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Ab den 1990er-Jahren wurden dann zunehmend in 
Australien und Deutschland sandgefüllte Schläuche 
und Sandcontainer im Küsten- und Uferschutz einge-
setzt. An Hochschulen und Universitäten wurden die 
Wirksamkeiten untersucht und z. B. Dimensionierungs-
ansätze bei Wellenangriff erarbeitet, sodass heute eine 
große Erfahrung für den Einsatz zum Erosionsschutz 
von Randdünen, als Buhnen oder auch als flächiger 
Uferschutz vorliegen (Heerten, 2010). 
Bei der Festlegung der Sandcontainergröße sollte im-
mer dem Ansatz „so groß wie nötig und so klein wie 
möglich“ gefolgt werden (Bild 7). Einzelelemente (z. B. 
10 × 1 m3) haben gegenüber Großelementen (z. B. 
1 × 10 m3) einen Sicherheitsvorteil, da bei Schäden am 
Einzelelement keine relevanten Folgen für das gesam-
te Bauwerk zu erwarten sind. Auch für das Füllen der 
Schläuche oder Sandcontainer gibt es umfangreiche, 
bauwerksspezifische Erfahrungen (Bild 8).
Von besonderer Bedeutung für die Akzeptanz von 
Sandcontainern aus mechanisch verfestigten Spinnfa-
servliesstoffen in Deutschland war die Kolkverfüllung 
am Eidersperrwerk 1993. Nachdem im vorangegange-
nen Jahr von 5.000 Gewebe-Sandcontainern, die auf-
grund ihrer hohen Gewebe-Zugfestigkeit gewählt wor-
den waren, eine Verlustrate beim Füllen und Einbau von 
25 % auftrat, wurde daraufhin die Anwendung von Vlies-
stoff-Sandcontainern (VCR) untersucht und empfohlen. 
Die Vliesstoff-Sandcontainer mit einem Füllvolumen von 
1  m3 erwiesen sich wegen ihrer hohen Verformbarkeit 
(Bild 9) als deutlich robuster und waren eine überlegene 
Bild 6: Kirra Groyne (1985) aus hydraulisch mit Sand 
gefüllten Schläuchen, die aus mechanisch ver-
festigten Vliesstoffen gefertigt wurden 
Figure 6: Kirra Groyne (1985), constructed from tubes made 
of mechanically strengthened nonwoven geo-
textiles and filled hydraulically with sand
Bild 7: Größenspektrum von Sandcontainern – wichtig: so groß wie nötig bzw. so klein wie möglich für die gegebenen 
Belastungen
Figure 7: Range of sizes of sand containers – N.B. these must be as large as necessary and as small as possible for the 
relevant loads
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Alternative zu den im Vorjahr gewählten Gewebe-Sand-
containern. Von 48.000 Vliesstoff-Sandcontainern wur-
den lediglich 10 Stück beschädigt, was einer Verlustrate 
von nur 0,2 % entspricht. Bild 10 zeigt die Verladung der 
Sandcontainer auf den Verlegeponton. 
Neben der zu Gewebe-Sandcontainern vergleichs-
weise hohen Robustheit beim Füllen und beim Einbau 
sind auch die hohe Abriebfestigkeit und der bessere 
Reibungsverbund zu umgebenden Sandcontainern 
und Böden anwendungsspezifisch wichtige Eigen-
Bild 8: Vielfalt der Füllmöglichkeiten – hydraulisch im Spülbetrieb oder trocken über Fülltrichter
Figure 8: Different filling methods – tubes being filled hydraulically or with dry sand from a hopper
Bild 9: Vliesstoff-Sandcontainer mit höchster Handling- 
und Einbaurobustheit dank hoher Vliesstoffdehn-
barkeit, hier im Spezialgreifwerkzeug 
Figure 9: Sand containers made of nonwoven geotextiles 
with maximum robustness for handling and instal-
lation owing to the high degree of stretchability of 
the nonwoven fabric, shown here being handled 
by special gripping equipment
Bild 10: Verladung von Vliesstoff-Sandcontainern zur 
Kolkverfüllung am Eidersperrwerk 1993 
Figure 10: Loading sand containers made of nonwoven 
geotextiles to repair scour at the Eider barrage in 
1993
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schaften der Vliesstoff-Sandcontainer. Die positiven 
Erfahrungen mit VSCs bei der Kolkverfüllung am Ei-
dersperrwerk führten auch zu ihrer Anwendung als 
Kolkschutz im Erosionsbereich vor Kaimauern, wo die 
Hafensohle durch den Einsatz von Querstrahlrudern im 
Bug- und Heckbereich der an- und ablegenden Schif-
fe stark beansprucht wird, und in der Offshore-Technik 
zum Kolkschutz an Gründungspfählen z. B. von Wind-
energieanlagen. Vliesstoff-Sandcontainer, gefertigt aus 
mechanisch verfestigten Spinnfaservliesstoffen, verei-
nen den sonst konstruktiv erforderlichen Kolkschutz mit 
mineralischer Deck- und Filterschicht. VSCs passen sich 
optimal einer Kolkgeometrie an. Übergangsbereiche 
zum ungesicherten Sohlenbereich sind gegebenerma-
ßen flexibel, da sich die sandgefüllten „weichen“ Bau-
elemente den Untergrundverformungen anschmiegen.
Die VSCs aus mechanisch verfestigten Stapelfaservlies-
stoffen sind gemäß der zu erwartenden Belastungen 
und den produktspezifischen Eigenschaften des Vlies-
stoffes zu bemessen und zu fertigen. Eine ausführungs-
begleitende Bauüberwachung und ein regelmäßiges 
Kolkmonitoring werden empfohlen. Auch wenn aktuell 
immer noch keine – weder numerisch noch versuchs-
technisch – sichere Prognose einer Kolktiefenentwick-
lung möglich ist, steht mit Vliesstoffsandcontainern eine 
Technologie zur Verfügung, die standsicherheitsgefähr-
dende Kolke in Bauwerksnähe sicher verhindert.  
Im April 2005 wurde an der Messplattform Amrumbank 
West ein Kolkschutz aus ca. 450 Vliesstoff-Sandcon-
tainern mit einem Füllvolumen von ca. 1 m3 und einem 
korrespondierenden Gewicht von ca. 1,4  t eingebaut. 
Überprüfungen durch Side-Scan-Sonar-Aufnahmen im 
Jahr 2009 bestätigen, dass es am Monopile der Mess-
plattform Amrumbank West seit April 2005 nach mehre-
ren Orkanen und Winterstürmen zu keiner Kolkbildung 
gekommen war und damit ein großer Unterschied zu 
den Kolkbildungen an den Anlagen der Messplattform 
FINO 1 und des Testfeldes „alpha ventus“ zu verzeich-
nen ist, bei denen ohne Kolkschutz Kolke bis zu 7 m Tie-
fe bzw. dem 2,5-fachen Durchmesser der Gründungs-/
Ankerpfähle entstanden sind.
Vorteilhaft beim Bau von Windenergieanlagen ist zu-
dem, dass die Vliesstoff-Sandcontainer vor dem Ab-
setzen der Gründungsstruktur zwei- bis dreilagig flä-
chig eingebaut und von Ankerpfählen/Monopiles der 
Bild 11: Unterrwasseraufnahmen vom Narrowneck Reef / Queesland / Australien. Mega-Sandcontainer aus Vliesstoffen (bis 
450 t Füllgewicht) bilden den idealen Besiedlungsraum für marine Flora und Fauna.
Figure 11: Underwater photographs of Narrowneck Reef / Queensland / Australia. Mega sand containers (containing up to 
450 t of sand) made of nonwoven geotextiles provide an ideal habitat for marine flora and fauna.
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zu gründenden Anlagen durchrammt werden können. 
Der Nahbereich der Pfähle kann u. U. wegen der hohen 
Strömungsbelastung und zur Erhöhung der Vertikal-
spannung im Boden kragenartig verstärkt werden. Mit 
dieser Vorgehensweise sind Kolkbildungen schon wäh-
rend der Bauphase ausgeschlossen. Es wird erwartet, 
dass sich mit diesem Kolkschutzkonzept eine Kostenre-
duzierung für die Gründung von OWEAs erreichen lässt 
und die Standsicherheit dauerhaft erhöht wird (Heerten 
und Peters, 2011). Ein positiver ökologischer Effekt ist 
die nachweislich sehr gute Besiedlung von Vliesstoff-
Sandcontainern mit Algen und Weichkorallen als Basis 
für die weitere Entwicklung artenreicher Meeresflora 
und -fauna, wie es Bild 11 vom Narrowneck Reef an der 
Goldcoast in Queensland/Australien beispielhaft zeigt 
und wie es z. B. auch an Vliesstoff-Sandcontainern beim 
Kolkschutz am Hafen List/Sylt und beim Messpfahl Am-
rumbank West beobachtet werden konnte.
Erstmals wurde im Jahre 2013 am Offshore Windpark 
Amrumbank West der Kolkschutz für 80 Windenergie-
anlagen mit über 50.000 Vliesstoff-Sandcontainern mit 
einem Mindestgewicht von 1,4 t realisiert. Damit konnte 
örtlich vorhandener Sand, zu Bauelementen verpackt, 
genutzt werden und die Gewinnung und der Trans-
port von Steinbruchmaterial aus fernen Steinbrüchen 
in Norwegen konnte vermieden werden. Inzwischen 
stehen nach dem Rückbau der Messplattform Amrum-
bank West Vliesstoffmuster der langjährig eingebau-
ten Sandcontainer für Untersuchungen zur Verfügung. 
Empfohlen werden muss, neben der Vliesstoffuntersu-
chung auch einen Vergleich der Kolkschutzalternativen 
aus Steinbruchmaterial oder Vliesstoff-Sandcontainern 
im Rahmen einer Ökobilanz (Lifecycle-Assessment) 
durchzuführen, um konkrete Bewertungsansätze für 
die Umweltbelastung aus Gewinnung bzw. Herstellung 
sowie Transport und Einbau und ggf. Parametern wie 
der Umweltkontamination durch Sprengmittelrückstän-
de zu erarbeiten.
9 Zusammenfassung
Conclusions
Vor über 60 Jahren begann die Entwicklung des Ein-
satzes von Geotextilien mit Anwendungen im Küsten-
schutz. In vielen Bereichen des Wasserbaus und der 
Geotechnik führten innovative Anwendungen von Geo-
textilien zu verbesserten, ökonomisch und ökologisch 
überlegenen Bauweisen. Der vorliegende Beitrag be-
richtet über drei Anwendungsfelder, für die diese Aus-
sage besonders zutrifft: Ufersicherungen, Deichbau 
und Kolkschutz. Es wird ein Bogen gespannt von den 
neuen Filterregeln im Merkblatt DWA-M 511 bis zu aktu-
ellen Erfahrungen im Deckwerksbau an Wasserstraßen, 
den Möglichkeiten eines verbesserten Erosionsschut-
zes von Deichkörpern und dem Einsatz von Vliesstoff-
Sandcontainern zum Kolkschutz bei Offshore-Wind-
energieanlagen.
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